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Вступ 
 
Курсовий проект з дисципліни “Деталі машин” є першою самостійною роз-
рахунково – конструкторською  роботою студента. 
Виконання курсового проекту сприяє закріпленню і поглибленню знань, 
одержаних при вивчені загально технічних дисциплін – креслення, опору матері-
алів, теорії машин і механізмів, матеріалознавства, технології конструкційних ма-
теріалів та ін.. Робота над проектом з даної дисципліни завершає загально – інже-
нерну підготовку і готує студентів до виконання проектів з спеціальних дисцип-
лін та дипломного проектування. 
Відсутність методичних вказівок і недостатня кількість навчальних посіб-
ників (у більшості випадків застарілих) ускладнює самостійну роботу студентів 
над курсовим проектом. 
Ці та видані раніше посібники та методичні вказівки [2-7]  і спеціальна лі-
тература [1,9-17] допоможуть студентам у вирішенні поставлених перед ними за-
вдань. 
Пропоновані методичні вказівки складаються з 3-х розділів: 
У розділі 1 у стислій формі подані відомості про вплив технології одержан-
ня литих деталей на механічні характеристики відливків . 
У розділі 2 наведено методичні вказівки з конструювання литих корпусних 
деталей редуктора. 
У розділі 3  наведені методичні вказівки з конструювання плит і рам та крі-
плення устаткування механічного привода до  фундаменту. Приведені конструк-
тивні розміри та методика вибору фундаментних болтів за ДСТУ ГОСТ 24379.1: 
2008. 
У методичних вказівках використано українську технічну термінологію, 
прийняту  стандартами ДСТУ 2330-93 і  ДСТУ 2825-94.  
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1. Технологія одержання відливків 
 
 
1.1 .  Характеристика ливарного виробництва 
Для виготовлення фасонних деталей від дрібних до самих значних розмірів  
широко застосовують лиття із різних металів і сплавів . 
Відливки деталей виготовляють із сталі, чавуну, мідних , алюмінієвих, маг-
нієвих та інших сплавів. Методом лиття можна виготовляти вироби складної 
конфігурації, які іншими видами обробки одержати значно трудніше або взагалі 
неможливо. Вартість  литих деталей, як правило менша вартості деталі, виготов-
лених іншими методами. Однак для литих деталей характерні понижена міцність 
, різні механічні властивості в різних місцях відливка, схильність до утворення 
дефектів і напружень, що приводять до небажаної деформації відливка, тобто 
спотворення його форми.  
Литтям виготовляють такі відповідальні деталі, як станини верстатів, кор-
пуса і кришки редукторів,  різні опори, плити та ін.. 
Якість відливка багато в чому залежить від технології лиття і конструкції 
деталі, тому конструктор повинен знати основні методи ливарного виробництва і 
технологічні прийоми, направлені на одержання якісних відливок при постійних 
виробничих витратах. 
 
1.2 .Способи  лиття 
1.2.1. Лиття у піщані форми 
Найбільш розповсюджений і універсальний спосіб лиття і практично єди-
ний спосіб виготовлення великогабаритних відливків. Точність виготовлення від-
ливка залежить від якості виготовлення форми і властивостей ливарного сплаву. 
Продуктивність ливарного процесу і якість відливків значно підвищується при 
машинному формуванні, тобто  при серійному виробництві литих деталей . 
 
1.2.2.  Одержання точних відливків в разових формах 
Розвиток масового виробництва відливків привело до розробки спеціальних 
способів литва : в разові і в металеві форми. При виробництві точних відливків в 
разові форми зменшується механічна обробка відливків. До таких способів лиття  
 
відносяться : лиття  в оболонкові форми, в гіпсові або в скляні форми; за піно- 
полістироловими  моделями.  
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Лиття в оболонкові форми. Останні виготовляють в металевих моделях у 
вигляді оболонок  товщиною 6…15 мм із піщаних сумішей разом з термореакти-
вною смолою, і затверджують з нагрівом до 150....350 С. Цей спосіб застосовують 
переважно для  лиття  відкритих (коритних, чашечних)  деталей з розміром до 1 
м. Точність розмірів , параметри шорсткості  мкм.   
Лиття за виплавлюваними моделями. Цей спосіб виготовлення відливків 
трудомісткий і дорогий. Однак його застосування в багатьох випадках оправдане, 
наприклад, при одержанні точних відливків без подальшої механічної обробки, 
при виготовленні деталей зі складною і трудомісткою механічною обробкою, при 
використанні важкооброблюваних сплавів (високо - легованих  сталей) .  
Моделі виготовляють із легкоплавких матеріалів (парафін, каніфоль) за до-
помогою лиття та тиском в металічні форми. Моделі з’єднують в блоки, покри-
вають тонким шаром вогнетривкого складу ( кварцовий порошок або рідке скло) і 
поміщають у  нерознімні піщані форми, які припікають при 850…900 С,  в ре-
зультаті чого моделі без останку видаляються. В утворені порожнини заливають 
метал при нормальному тиску або під тиском 0,2..0,3 МПа . Висока точність роз-
мірів ( ) і мала шорсткість поверхні дозволяють у більшості випадків обій-
тись без подальшої механічної обробки. 
Лиття за газифікованими моделями. В  не рознімні піщані форми фор-
мують  моделі із пінополістиролу, які при заливці метала газифікують ;  пара і га-
зи відходять через випори і вентиляційні отвори. Інші способи видалення сфор-
мованих моделей – сублімація (нагрівання при 300…450 С) без доступу повітря і 
розчинення моделі в дихлоретані або бензолі.  Лиття   за вилучуваними полісти-
роловими моделями дозволяє одержати точні відливки практично без обмежень 
за конфігурацією . Таким способом лиття одержують відливки масою від 0,2 кг до 
декількох тон із сталі, чавуна, мідних і алюмінієвих сплавів в одиничному і се-
рійних виробництвах. 
 
1.2.3 Одержання відливків у металевих формах 
В металевій формі можна виготовляти декілька тисяч відливків з розмірами 
великої точності . До лиття   в металевих формах відносяться лиття в кокіль,  від-
центрове лиття, лиття під тиском та ін.  
 
 
Кокільне лиття. Метал заливають в постійні чавунні або сталеві форми 
(кокілі). При литті  деталей малих розмірів і деталей із кольорових сплавів внут-
рішні порожнини створюють металевими стрижнями, при литті середніх і вели-
ких деталей піщаними стрижнями   (півкокільне лиття). Спосіб забезпечує підви-
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щену міцність відливків, точність ( ) і ті ж параметри жорсткості, що і при 
литті в оболонкові форми.  
Відцентрове лиття. Застосовується для відливання циліндричних порож-
нистих деталей типу труб. Метал заливають в чавунні або сталеві барабани, які 
обертаються, де він ущільнюється під дією відцентрових сил. Таким способом 
одержують біметалічні труби (сталь – бронза), які використовуються для вигото-
влення вкладишів (підшипників ковзання). Точність відливка (товщина стінки) 
залежить від точності дозування подачі метала.  Дрібні деталі відливають в пос-
тійні металеві форми. 
Лиття під тиском. Метал заливають в постійні сталеві форми під тиском 
3..6 МПа. Спосіб забезпечує високу продуктивність, точність розмірів ( ) і 
малу шорсткість поверхні. Подальша механічна обробка, як правило, не вимага-
ється. Цей вид лиття застосовують для масового виробництва невеликих і серед-
ніх деталей, переважно із легкоплавких сплавів (алюмінієвих, мідно – цинкових 
та ін.). Для лиття сталевих і чавунних деталей прес – форми виготовляють із жа-
роміцних сталей.  
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2. Конструювання литих деталей 
2.1. Загальна характеристика литих деталей 
 
Деталі корпусів відносяться до основних несучих частин будь-якої машини, 
на яких монтують решту деталей, вузлів і механізмів машин, приладів і апаратів. 
В залежності від виконуваних функцій деталі корпусів умовно поділяють на 
фундаментні плити, станини, деталі вузлів корпусів (колони, кронштейни, стойки 
і т.п.);  захисні кожухи, кришки. 
Деталі корпусів повинні бути міцними, герметичними, технологічними, 
жорсткими, зручні для зборки, розбирання і технологічного обслуговування, Мі-
цність визначає в основному працездатність корпусів, а також машин, працюю-
чих в умовах підвищених навантажень. Жорсткість є частково головною вимогою 
до корпусів стаціонарних конструкцій (станин, редукторів і т.д.) для забезпечення 
постійності умов відносного руху деталей і передачі сил між ними. 
Герметичність характеризує непроникливість стінок і з’єднань корпусів для 
збереження мастил, рідинних і газоподібних робочих тіл. Герметичність є однією 
із основних вимог, що забезпечують працездатність машин. 
Технологічність деталей корпусів забезпечується їх формою, можливістю 
виготовлення методами безвідходної технології, умовою уніфікації. Деталі кор-
пусів часто являються  найбільш трудомісткими, а тому їх раціональне проекту-
вання дає звичайно значний ефект ( економічний та експлуатаційний). 
У зв’язку із складністю форми і просторовим характером навантажень роз-
рахунок корпусних деталей на міцність та жорсткість можливі лише методами 
теорії пружності з використанням спеціальних комп’ютерних програм. Тому на 
практиці багато корпусів конструюють за прототипами.  При цьому прагнуть, 
щоб замикання силових потоків через деталі корпусів на їх фундаменти або вузли 
відбувалися найкоротшим шляхом, а зовнішні навантаження викликали зовнішні 
деформації стінок корпусів переважно вздовж нормалі до їх поперечного  перері-
зу .  
Товщину стінок деталей  корпусів назначають мінімально можливою за 
критерієм працездатності, а в багатьох випадках за умовами технології їх вироб-
ництва. Для забезпечення потрібної міцності або жорсткості в зонах концентрації 
деформацій передбачають ребра жорсткості (оребрення корпусів), які використо-
вують в деяких випадках для збільшення поверхні охолодження . 
 
Для спрощення технології виготовлення і складання машин і механізмів 
корпуси виготовляють із деталей, з’єднуваних звичайно болтами (гвинтами, шпи-
льками) за допомогою фланців – плоских поясків, стикованих торців деталей ко-
рпусів .  
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Конструкції деталей корпусів різноманітні і вивчаються в спеціальних кур-
сах. Далі  розглядаються лише деталі корпусів редукторів. 
Невисока завантаженість і складність форми корпусів визначають економі-
чно доцільний спосіб виготовлення  - лиття і матеріали, звичайно сірий чавун 
СЧ15, ГОСТ 1412-65.  
Для спрощення складання редукторів і його виготовлення корпус виготов-
ляють з розніманням по площині, що проходить через осі валів. Форму корпуса і 
кришки створюють вертикальні, горизонтальні і похилі поверхні з мінімальним 
числом додаткових елементів: карманів для фундаментних болтів, полок для бол-
тів і штифтів, з’єднуючих кришку і корпус, а також бобишок під підшипникові 
вузли. 
Для заливу і зливу оливи, а також для розміщення оливопокажчика і відду-
шини в деталях корпусів використовують різьбові і гладкі поверхні. Складність і 
невисоке навантаження корпусу редуктора дозволяють виготовляти його тонкос-
тінними, а для створення необхідної жорсткості внутрішніх або зовнішніх повер-
хонь стінок корпусу (іноді і кришок) редуктора оснащують ребрами жорсткості, а 
приєднувані поверхні корпуса і кришки виготовляють у вигляді досить широких 
горизонтальних полок – фланців, які пересікаються з поверхнями бобишок під-
шипникових вузлів. Ребра жорсткості з’єднують бобишки з боковими поверхня-
ми і з дном корпуса. Товщину ребер жорсткості під підшипниковими гніздами 
назначають не більше 0,8 мм товщини стінки, до якої примикає ребро. Ширину 
фланців призначають дещо більшого розміру під з’єднання гайок,  які стягують 
корпус з кришкою . Дно корпуса виконується з нахилом або двосхилим нахилом 
до осі симетрії ( для повного зливу оливи). 
Для кріплення редукторів на рамах і плитах в карманах корпусів  або в ла-
пах основи виконують отвори під фундаментні болти (чотири при аw < 250мм і 
шість при аw > 250 мм). Число болтів, що стягують кришку і корпус, визначають 
розрахунком. 
Стикові поверхні корпуса і отворів під підшипники обробляють методами 
різання для надання їм потрібної точності і форми. 
Для запобігання корозії і з декоративною метою деталі корпусів грунтують 
і покривають фарбою. 
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2.2. Основи конструювання відливка 
При проектуванні конструктор повинен вибирати конфігурацію деталі з 
урахуванням роботи машини, для якої вона призначена, матеріал, товщину стінок 
і розміри її елементів з урахуванням технології  виготовлення. 
Конструкція деталі, що задовольняє вимогам технології її виготовлення є 
технологічною. Раціональна конструкція забезпечує значний економічний ефект, 
знижує трудомісткість виготовлення і підвищує якість відливка. 
При конструюванні литої деталі враховують властивості матеріалу, техно-
логії виготовлення моделі, форми стрижня, складання форми і обробки відливків. 
При масовому виробництві  конструктора враховують можливість максимальної 
механізації і автоматизації виробництва. При конструюванні деталі, що виготов-
ляється і одиничному і дрібносерійному виробництві, приймають до уваги наяв-
ність необхідного устаткування, що є в цеху, в якому відливають цю деталь, а та-
кож наявність кваліфікованих робітників . 
Крім того, при конструюванні потрібно передбачити можливість транспор-
тування виробу і механічної обробки відливка. 
 
2.2.1. Конструювання деталей з урахуванням ливарних властивостей      
сплавів 
При конструюванні литої деталі необхідно враховувати ливарні властивості 
сплаву, що заливається в форму і процес затвердіння відливка. 
При проектуванні відливків необхідно призначати товщину стінок, що за-
безпечує потрібну розрахункову міцність і економію металу. Однак при цьому 
необхідно врахувати  рідкоплинність призначеного для відливка сплаву при тем-
пературах його розливання. 
Розміри мінімальної товщини необробленої стінки відливка, який можна 
заливати при нормальних умовах роботи, приведені в таблиці 2.1., вони залежать 
від складу сплаву і методу лиття. 
 
Таблиця 2.1. Розміри стінок відливка 
 
Сплав 
Мінімальна товщина стінок відливка при литті в земляні форми, 
мм 
Невеликих Середніх Крупних 
Чавун сірий 2,5…5 8…10 12…10 
Чавун ковкий 2,5…4 6…8  
Сталь 4…5 10…12 15…20 
Бронза 2…3 5…12 12…15 
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На рис. 2.1 приведено мінімальну товщину δ , мм стінок для різних ливар-
них сплавів від приведеного габаритного розміру деталі, розрахованого за фор-
мулою (2.1). 
 
Рис. 2.1. Мінімальні товщини стінок: 1 – сталь; 2 – чавун; 3 – бронза; 4 – 
алюмінієві сплави 
 
                                          , мм    (2.1)                                               
де  l – довжина , мм; b – ширина, мм; h – висота деталі, мм. 
Графік складений для зовнішніх стінок при литті в піщані форми. Товщину 
внутрішніх стінок, перегородок і ребер виконують в середньому на 20% меншою. 
Графік може служити тільки для орієнтовної оцінки товщини стінок.   
Допустима товщина стінок у великій мірі залежить від конфігурації відлив-
ка. Великий вплив чинить технологія лиття; склад формувальних і стрижневих 
сумішей, умови живлення і охолодження, будова ливникової системи .  
Великий вплив на механічні характеристики чинить кристалізація метала, 
яка відбувається перпендикулярно до поверхні тепловіддачі. При неправильно 
вибраній конструкції литої деталі можливе зниження механічних властивостей 
відливків через невдале розташування кристалів і утворення пористості (рис.2.2). 
Зміна конфігурації відливка (рис. 2.2, д – з) забезпечує підвищену механічну міц-
ність відливка. 
При спряженні стінок відливка не можна допускати гострих кутів, які мо-
жуть привести до утворення в ній тріщин. Приклади спряження стінок розглянуті 
далі. 
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При конструюванні литих деталей необхідно враховувати шкідливі наслід-
ки лінійної усадки. Наприклад, при конструюванні шківів і маховиків великих ро-
змірів не можна допускати парної кількості спиць, так як у цьому випадку при 
усадці по діаметру у відливку створюється гальмування усадки, яке може привес-
ти до появи внутрішніх напружень, внаслідок чого у відливку можуть створюва-
тися тріщини . При непарній кількості спиць термічне гальмування усадки пере-
розподіляється,  що частково усуває можливість утворення дефектів відливка. В 
деяких випадках  для усунення усадкових тріщин ставлять спиці під кутом до 
обода (рис. 2.3, б). 
 
Рис. 2.3. Зміна конструкції деталі для усунення браку за тріщинами: 
                                    а – спиці перпендикулярні до обода; 
б – спиці розташовані під кутом до обода. 
Рис 2.2. Схема напрямку 
кристалізації  
( зліва –  неправильна 
конструкція, справа – 
правильна). 
 
       Біля поверхні відливки мають максимальну швид-
кість твердіння, а тому виходить, що більш дрібне зер-
но і підвищені механічні властивості. Чим далі від по-
верхні відливка, тим менша швидкість твердіння і гру-
біше зерно. Отже збільшення товщини стінок відливка 
не підвищує пропорційно міцність деталі. Максималь-
на товщина стінок сталевих відливок має критичну ве-
личину, після досягнення якої міцність відливків не 
збільшується пропорційно товщині стінок. Для сталі зі 
змістом 0,1% С критична товщина стінок складає 11 
мм, при 0,2% С – 13,5 мм, при 0,3% С – 18,5мм, при 
0,4% С – 27 мм, при 0,5% С – 39 мм. 
 
       В сірому чавуні зі збільшенням товщини стінок пи-
тома міцність метала, віднесена до одиниці площі пе-
рерізу, завжди знижується.  
 
       Підвищення міцності деталі при мінімальній ви-
траті метала можливе при правильному підборі геомет-
ричної форми перерізу відливка. Наприклад, момент 
опору прямокутного перерізу спиць шківів і зубчастих 
коліс майже в 3 рази менший, ніж  для двотаврового 
перерізу. 
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Крім того, для зменшення термічних напружень доцільно заміняти прямі 
радіальні ребра (рис. 2.4, а) податливими тангенціальними (рис. 2.4, б), спіраль-
ними (рис. 2.4, в), вафельними (рис. 2.4, г). 
 
 
 
 
Для зменшення жолоблення відливків необхідно передбачувати рівномірне 
охолодження їх по перерізу . На рис. 2.5, б – г показані профілі литого бруска з 
різною товщиною ребер і характер їх жолоблення в результаті термічних напру-
жень при усадці відливка. Відливки , що мають жорстку конструкцію (рис. 2.5, а, 
д, є) не жолобляться. 
 
 
Рис. 2.5. Викривлення литого бруска (пунктиром показано викривлення при жо-
лобленні) 
Недопустимо велике місцеве накопичення металу в окремих частинах від-
ливка, яке, як правило, приводить до створення усадочних  раковин або усадочної 
пористості, що створює небезпечні, неміцні частини корпусних деталей. 
Рівномірність товщини стінки і розміри скупчення металу можна визначити 
діаметром вписаного кола  (рис. 2.6).  
Рис. 2.4. Податливі ребра : 
а – прямі радіальні; б – тангенціальні; в – спіральні; г – вафельні  
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Бажано, щоб співвідношення діаметрів вписаних кіл в близько 
розташованих перерізах не перевищувало 1,5 . Це можна забезпечити 
зменщенням радіуса галтелі (рис. 2.6, а, в). Однак надто малий радіус галтелі 
може привести до створення  
 
тріщин у цьому місці відливка. Уникнути цього можна за допомогою заглиблень 
АВС у стінках відливка (рис. 2.6, в, д), якщо можливо, передбачити отвори (рис. 
2.6 , є). 
 
2.2.2. Правила конструювання литих виробів 
Для одночасного твердіння товщину внутрішніх стінок рекомендується 
виконувати рівною  приблизно 0,8  , де   - товщина зовнішніх стінок.  
Спряження стінок. Переходи від стінки слід виконувати з галтелями. При 
спряженні стінок під кутом внаслідок зустрічі ліній теплового потоку у 
внутрішньому куті з’єднання створюється гарячий вузол, що сповільнює 
остигання. Крім того, таке з’єднання перешкоджає усадці.  
В табл. 2.2 (види 1 – 4) показані типові форми кутового спряження стінок. 
При звичайному спряжені радіусами  і , описаними із одного центра (вид 1) , 
можливе стоншення стінки на ділянці переходу внаслідок зміщення стрижня. 
Більш доцільні спряження радіусами, описаними із різних центрів.  
Зовнішній радіус , виконують рівним в межах 0,7….0,8 від внутрішнього 
радіуса  (вид 1). Для поліпшення тепловіддачі, підвишення жорсткості і 
усунення усадочних тріщин на спряженнях малого радіуса бажано виконувати 
внутрішні ребра (вид 4). 
Рис. 2.6. Міри для усування великого скупчення металу в стінці 
відливка. Правило вписаного кола галтелями. 
 13 
У всіх випадках, коли дозволяє конструкція, доцільно застосовувати 
максимальні радіуси переходів, допустимі конфігурацією деталі (вид 5). 
Стінки, що сходяться під тупим кутом (вид 6), з’єднують радіусами  
=(50…100)δ. В таких випадках доцільно застосовувати криволінійні 
стінки,описані одним великим радіусом (вид 7). 
При визначенні мінімальних радіусів спряжених стінок різної товщини слід 
використати середнє арифметичне = 0,5 ( ), товщин спряжених стінок    
(вид 8,9). При невеликій різниці можна приймати = .  
Стінки з великою різницею перерізів доцільно з’єднувати клиновою 
перехідною ділянкою (вид 10). 
Слід уникати з’єднання стінок під гострим кутом (вид 11). Якщо це 
неможливо, то радіус спряження  приймають не меншим (0,5...1) . 
На видах 12 і 13 табл. 2.2 показані рекомендовані спряження  Т – подібних 
спряжень , на видах 14 і 15 – спряжень стінок з фланцями. 
Стінки різної товщини (табл. 2.3., вид 1) слід з’єднувати клиновими 
переходами з нахилом від 1:5 до 1:10. Доцільно підсилювати ділянку    перехода 
ребрами (вид 2) . Плавний перехід по довжині повинен відповідати 
співвідношенню за формулою (2.2),( табл. 2.3., вид 3): 
                                                                                                   (2.2.) 
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Таблиця 2.2.  Кутове спряження стінок 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
Но-
мер 
виду 
Вид Пояснення 
Розрахункові 
співвідношення 
1 
 Спряження радіусами, описа-
ними із одного центра. = (1,5…2) ; 
= + ; 
2 
     
Спряження радіусами описа-
ними із різних центрів. 
= = (1,5…2) ; 
3 
         
Спряження різними радіусами, 
описаними із різних центрів. = (2…2.5) ; 
=  
4 
 
Спряження радіусами (1, 2, 3) 
з внутрішнім ребрами.  
5 
 
Спряження з максимальними 
радіусами переходів, які до-
зволяють конструкції деталі. = (3…5) ; 
 
6 
 Спряження стінок, що схо-
дяться під тупим кутом. = (50…100) ; 
 
7 
 Криволінійні стінки, описані 
одним великим радіусом. 
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   Продовження табл. 2.2. 
 
 
 
 
 
   
 
8 
 
Спряження стінок різної тов-
щини. /2; 
= = (1,5…2) ; 
9 
 
Спряження стінок з великою 
різницею перерізів, з’єдна-
них клиновою перехідною 
ділянкою. 
 
= = (1,5…2) ; 
= ; 
10 
 
Спряження стінок під гост-
рим кутом. 
= = (0.5…1,0) ; 
 
11 
 
З’єднання стінок різної тов-
щини різним радіусами. 
= = (1,5…2) ; 
= ; 
12 
 
Т – подібне спряження сті-
нок. 
= = (0,5…1,0) ; 
 
13 
 
Т – подібне спряження сті-
нок з великою різницею пе-
рерізів, з’єднаних клиновими 
перехідними ділянками. 
 
=  (0,5…1,0) ; 
 
14 
 
Спряження стінок з фланця-
ми. 
=  (0,5…1,0) ; 
 
15 
 
Спряження стінок з фланця-
ми з великою різницею пере-
різів, з’єднаних перехідною 
ділянкою. 
=  (0,5…1,0) ; 
  
  r = 0,35δср ; 
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    Таблиця 2.3. Спряження ділянок відливка різної товщини 
Но-
мер 
виду 
Вид спряження Пояснення Розрахункові спів-
відношення 
 
 
1 
 
Спряження стінок різ-
ної товщини з клино-
вою перехідною ділян-
кою. 
 
 
 
 
2 
 
Спряження стінок різ-
ної товщини з клино-
вою перехідною ділян-
кою, підсилених реб-
рами. 
 
 
3 
 
Одностороннє спря-
ження стінок різної то-
вщини з клиновою пе-
рехідною ділянкою. 
 
 
; 
 
В табл. 2.4 приведені форми спряження стінок з бобишками. В профільній 
проекції = , (види 1 і 4) або нахилами від 1:1 до 1:5 (види 2 і 5) з підсиленими 
ребрами (види 3 і 8). 
Найдені із приведених орієнтовних співвідношень радіуси округляють до 
найближчих стандартних розмірів (R =1, 2, 3, 5, 8, 10, 15, 20, 30, 40 мм). Оскільки 
невелика зміна радіусів спряжень мало впливає на якість відливка, то рекоменду-
ється уніфікувати  радіуси.  
Переважний радіус переходів на кресленні деталі звичайно не проставля-
ють, а вказують його на полі креслення (в технічних вимогах) написом: “ Не ука-
зані радіуси 5 мм”. Для закруглених зовнішніх кутів переважний радіус указують 
написом :“Не вказані зовнішні галтелі R3”. 
Ребра. Для збільшення жорсткості і міцності литих деталей і як засіб по-
ліпшення відливка застосовують оребріння. Доцільне розташування ребер дозво-
ляє поліпшити живлення елементів відливка і попередити виникнення усадочних 
раковин і внутрішніх напружень. 
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Таблиця 2.4. Форми спряження стінок відливка  з бобишками. 
Номе
р виду 
Вид Пояснення Розрахункові співвідношення 
 
 
1 
 
 
Спряження з боби-
шками радіусами. 
= (1,2…1,25)d; 
= 0,5 ; 
= 2 ; 
 
 
 
2 
 
Спряження стінок з 
бобишкою нахилом. 
= (1,2…1,25)d; 
= 0,5 ; 
h= ; 
 
 
3 
 
 
Спряження стінок з 
бобишкою нахилами і 
підсиленими ребрами. 
 
 
= (1,2…1,25)d; 
= 0,5 ; 
h= ; 
4 
 
 
Спряження стінок з 
бобишкою радіусами. 
 
= (1,2…1,25)d; 
= 2 ; 
 
 
5 
 
Спряження стінок з 
бобишкою нахилами. 
= (1,2…1,25)d; 
 
6 
 
 
Спярження стінки з 
бобишкою радіусами і 
підсиленими ребрами. 
 
 
= (1,2…1,25)d; 
= 2 ; 
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Таблиця 2.5.  Спряження стінок відливка з бобишками в плані 
Но-
мер 
виду 
Вид спряження Пояснення Розрахункові спів-
відношення 
 
1 
 
 
 
Симетричне спряження 
стінок відливка з боби-
шкою. 
 
 
= ; 
 
 
2 
 
 
Асиметричне спряжен-
ня стінок відливка з 
бобишками. 
 
= ; 
 
 
На рис. 2.7 показані форми ребер. Ребра, розташовані в площині, перпенди-
кулярній до напрямку роз’єму форми, слід виконувати з ливарними нахилами. 
 
      
Рис. 2.7. Форми ребер 
 
 
Розмір ребра – товщина , при вершку (рис.2.7, а). Для ребер висотою 
20…80 мм існують норми нахилів приведені в табл. 2.6, які дають практично од-
накове майже незалежне від висоти потовщення ребра біля основи на 2..3 мм (на 
обидві сторони ребра). 
При вершині ребер обов’язкові галтелі радіусом не менші 1 мм. Вершини 
ребер товщиною меншою 6…8 мм округляють радіусом R= 0,5  (рис.2.7,б). Ос-
нову ребер з’єднують зі стінкою галтелями радіусом  R=0,5 . 
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Таблиця 2.6. Стандартні формувальні нахили 
Висота над поверх-
нею роз’єму h, мм 
Кут нахилу стінки  Нахил tg  мм 
 
До 20 
20…50 
50…100 
100…200 
200…800 
800…2000 
Більше 2000 
 
30 
 
45 
30 
20 
15 
0,052 
0,026 
0,0176 
0,013 
0,010 
0,006 
0,004 
До 1 
0,5…1,25 
0,9…1,8 
1,3…2,6 
2…8 
5…12 
Більше 8 
 
За міцністю доцільно застосовувати ребра з потовщеними  вершками – бу-
льбових (рис.2.7, в) і таврових  (рис. 2.7, г). Недоліком  ребер виявляється те, що 
при формуванні вимагається застосування стрижнів. 
Якщо ребро (рис.2.8, а) затвердіє при остиганні відливка пізніше, ніж стінка 
(у відливку внутрішніх ребер, то при усадці в ньому виникають напруження роз-
тягу (суцільні стрілки). 
 
Рис.2.8. Схема виникнення усадочних напружень в ребрах 
 
При затвердінні ребра раніше стінки (рис. 2.8, б) в ньому виникають напру-
ження стиску, сприятливі для міцності відливка. 
Більш швидке остигання досягається зменшенням товщини ребер. Товщину 
зовнішніх ребер виконують звичайно рівною (0,6 … 0,7) , а внутрішніх, з ураху-
ванням поліпшеного тепловідводу (0,5 … 0,6) , де  - товщина стінки (верхні 
границі відносяться до стінок товщиною < 10 мм, нижні  >10 мм). 
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Низькі, тонкі і рідко розставлені ребра з меншим відношенням сумарного 
перерізу до перерізу стінки зменшує момент опору перерізу на згин і знижує міц-
ність деталі, хоч і підвищує жорсткість. Уникнути ослаблення можна більш час-
тим розташуванням ребер. Максимальний крок, при якому не виникає ослаблен-
ня, визначають за формулою (2.3): 
                                                                      (2.3) 
де , h – відповідно середня товщина і висота ребра; 
 - товщина стінки . 
Ребра виконують висотою, рівною (3…6) . Більш низькі ребра ослабляють 
деталь, високі – погано відливається. 
Розглянемо приклади  недоцільного і доцільного виконання ребер. Конс-
трукція  кронштейна, приведена в табл.. 2.7 , вид 1, невигідна: ребро зазнає на-
пруження розтягу. В конструкції 2 ребро працює на стиск, особливо це важливо 
для крихких матеріалів, таких як чавун. 
Ребрам слід надавати найбільш прості форми. Угнуті ребра (вид 3а, табл.. 
2.7), не доцільні по міцності, при роботі на згин і розтяг в них виникають великі 
напруження, пропорціональні степені угнутості . Ребра випуклого профілю (вид 
3, б) неестетичні і збільшують вагу конструкції. Краще всього застосовувати пря-
молінійні ребра (вид 4), найбільш міцні при роботі на розтяг – стиск і згин. 
В деталях, що працюють на згин, рекомендується уникати з’єднання ребра 
зі стінкою в площині, де згинальний момент має більше значення (вид 5), так як 
момент опору перерізу в площині А-А злиття ребра зі стінкою понижений . Кра-
ще ребра підводити до краю деталі ( в області найменших  значень згинального 
моменту), приєднуючи їх до поясків жорсткості (вид 6).  
Для запобігання ослаблення слід не застосовувати механічну обробку ребер 
. Конструкція плити (вид 7) з вафельним внутрішнім оребренням неправильна . 
Ребра виділені на оброблювану площину плити; при механічній обробці вершини 
ребер зрізаються. У правильній конструкції (вид 8) ребра розташовані нижче об-
роблюваної поверхні .  
 
 
 
Слід попередити можливість підрізки ребер, що примикають до поверхонь, 
підданих механічній обробці. В конструкції 9а (див. табл.. 2.) ребра розташовані 
надто близько до оброблюваної поверхні, в результаті виробничих відхилень мо-
жлива підрізка ребер (вид 9, б). Ребра повинні бути розташованими нижче оброб-
люваних поверхонь (вид 10) на величину к = 3…6 мм. 
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Таблиця 2.7. Правила конструювання ребер 
Конструкція 
Неправильна Правильна 
  
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. 2. 
3. 4. 
5. 6. 
8. 
10. 9. 
7. 
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Продовження табл.2.7 
Конструкція 
Неправильна Правильна 
 m  
 
 
  
 
 
  
  
 
Не рекомендується виводити ребра на оброблювану поверхню фланців (вид 
11), так як на ділянках m злиття ребер ускладнює формовку. Ребра доцільно роз-
ташувати нижче необроблюваних поверхонь на величину R, рівну радіусу закруг-
лення фланців (вид 12).  
11. 12. 
13. 14. 
15. 16. 
18. 
20. 19. 
17. 
22. 21. 
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Ділянки переходу ребер в тіло деталі (вид 13) слід виконувати радіусами R 
не меншими  3…6 мм (вид 14, а, б). 
Як правило, ребра слід підводити до вузлів жорсткості – ділянок зміни на-
прямку стінок (вид 16, а),  і кріпильних вузлів (вид 16, б). Конструкції 15 а, б за-
стосовувати не рекомендується. 
В деталях оболонкової форми (вид 17), що працюють на згин, більш вигід-
но застосовувати внутрішні ребра (вид 18), так як в даному випадку більша час-
тина навантаження згину сприймається стиснутими ребрами. Внутрішнє ореб-
рення дозволяє в тих же габаритах збільшити радіальні розміри стінок , і завдяки 
цьому одержати значний виграш у жорсткості і міцності. Крім того, покращуєть-
ся зовнішній вид деталі і полегшується догляд за виробом. 
При двобічному оребренні (вид 19) для запобігання місцевих скупчень ме-
талу, а також для зменшення усадочних напружень ребра рекомендується розта-
шувати в типовому порядку (вид 20). 
Слід усувати скупчення металу при спряженні ребер зі стінкою під кутом 
(вид 21) шляхом різниці ребер (вид 22). 
Масиви на ділянках зустрічі декількох ребер усуваються за допомогою кі-
льцевого зчленування (див. рис. 2.6, е). 
Ранти.  Зовнішні обводи литих деталей рекомендується обладнувати ран-
тами (рис. 2.9, а,в) для збільшення жорсткості, підвищення рівномірності засти-
гання і запобігання відбілювання чавуну в чавунних відливках. 
 
Рис. 2.9. Окантовка кромок : а, в – ранти; б, г, д – окантовки. 
 
Як правило, слід обладнувати окантовками полегшувальні і технологічні 
отвори в стінках (рис. 2.9 в, г), для підвищення міцності і поліпшення умов охо-
лодження відливка. 
Фланці. Товщину фланців, оброблюваних з однієї сторони (рис. 2.10, а), 
роблять в середньому (1,5…1,8) , а оброблюваних з двох сторін (рис. 2.10, б), h = 
(1.8…2) , 
де  – товщина прилеглої стінки. 
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Рис. 2.10. До визначення товщини фланців: 
а – оброблюваних з однієї сторони; 
б – оброблюваних з двох сторін 
Для підвищення міцності і жорсткості, фланці з’єднують зі стінками реб-
рами (рис. 2.10, в) або надають фланцям коробчасті форми. Способи усунення 
масивів у фланцях збільшеної висоти показані на рис. 2.11. 
 
Рис. 2.11. Усунення масивів у фланцях 
 
 
Отвори. Слід уникати виконання у відливках отворів малого діаметра і 
великої довжини. Для орієнтовного визначення мінімального діаметра отворів 
можна використати  формулу , де l- довжина отвору, мм. 
 
Рис. 2.12. До визначення діаметра литих отворів 
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Для алюмінієвих сплавів і бронзи = 5 мм, для чавунів = 7 мм, для ста-
лей = 10 мм. Отвори меншого діаметра слід свердлити . Довгі отвори (типу 
оливних каналів) краще виконувати свердлінням, заливкою трубок або заміняти 
їх трубчастими знімними магістралями. 
Формозміна корпусної деталі, допустима застосуванням шпильок і 
вкрутних болтів. Порівнюючи різні типи кріпильних з’єднань з точки зору ком-
поновки, можна відмітити як позитивну особливість,  вкрутні болти і шпильки 
допускають значно більшу свободу у виборі форм деталей ніж болти. 
З’єднання болтами (рис. 2.13, а) вимагає наявності фланців, які лімітують 
розміри і визначають форму зовнішніх контурів литих деталей. 
  
Рис. 2.13. Формоутворення корпусної деталі, допустиме 
Застосуванням шпильок і вкрутних болтів: 
а – з’єднання болтами; б,в,г,д,є – з’єднання шпильками 
 
З’єднання на шпильках і на  вкрутних болтах розширює свободу формо-
утворення. При з’єднанні на шпильках можна зберегти фланцеву форму (рис. 
2.13, б) або значно видозмінити одну із корпусних деталей і при тих же коорди-
натах розташування кріпильних деталей змінити (зробити більшими) розміри од-
ної із деталей (рис. 2.13, в, е) для  збільшення її жорсткості. Можливості формо-
зміни деталі при з’єднанні на  вкрутних болтах аналогічні . 
Опорні поверхні під гайки і головки болтів. На рис. 2.14 показані спів-
відношення розмірів опорних поверхонь під гайки (головки болтів)установлених 
в  заглибленнях (рис. 2.14, а) на бобишках (рис. 2.14, б) і фланцях (рис. 2.14, в), 
оброблених цекуванням, фрезеруванням або точінням. 
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Рис. 2.14. Розміри опорних поверхонь під шийки і головки болтів 
 
Одержані із цих співвідношень числові значення слід округлити до найбі-
льшого цілого числа. Для випадку заглиблення (див. рис. 2.14, а) значення  слід 
округлити до найбільшого діаметра стандартного інструмента.  
Місця під ключ. При проектуванні вузлів з різьбовими з’єднаннями необ-
хідно передбачувати місце для маніпулювання ключем. Габаритні розміри вузла 
повинні забезпечувати розмах ключа при загвинчуванні, бажано в межах не мен-
ше . 
В табл. 2.8 приведені мінімальні відстані а  від центра гайок (головок бол-
тів) до найближчих елементів конструкції, одержанні на підставі статистичного 
аналізу розмірів найбільш розповсюджених типів ключів.  
Виходячи із співвідношень, приведених в табл. 2.8, можна рекомендувати 
наступне загальне правило, що забезпечує досить вільне маніпулювання ключем 
будь-якого типу : мінімальна відстань від центра гайки (головки болта) рівною 
діаметру; при загвинчуванні накидним ключем в нішах (вид 4) відстань до боко-
вих стінок повинна бути рівною 1,5 D. 
Для випадку загвинчування гайки, утопленої в глибокому гнізді (вид 6), 
можна рекомендувати мінімальний діаметр гнізда D’=1,5D при користуванні тру-
бчастим ключем і D’=1,8D – при користуванні торцевим ключем. 
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 Таблиця 2.8. Місця під ключ 
Но-
мер 
виду 
Конструкція Пояснення 
Розрахункові 
співвідношення 
 
 
1 
 
 
 
Загвинчування гайки 
ключем з розмахом 
180  
 
 
 
 
2 
 
 
Загвинчування гайки 
ключем з розмахом 
90 . 
 
 
 
 
 
3 
 
Загвинчування гайки 
ключем з розмахом 
90  при наявності об-
межуючої стінки 
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Продовження табл. 2.8. 
 
 
 
2.2.3. Ливарні бази. Бази механічної обробки 
Ливарною (чорновою) базою називають поверхню або вісь, відносно якої 
проводять механічну обробку . 
Поверхнева чорнова обробка представляє собою необроблювану поверхню 
достатньої протяжності, паралельну або перпендикулярну до бази механічної об-
Но-
мер 
виду 
Конструкція Пояснення 
Розрахункові 
співвідношення 
 
 
4 
 
 
 
Загвинчування гайки 
ключем з розмахом 
90  при наявності двох 
обмежуючих стінок 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
Загвинчування гайки 
торцевим ключем: 
 
масивним 
 
 
тонкостінним трубча-
стим 
 
 
 
 
6 
 
Загвинчування утоп-
леної гайки торцевим 
ключем.  
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робки  поверхні, оброблюваної при першій механічній операції. Поверхня чорно-
вої бази повинна забезпечувати зручне і стійке кріплення деталі при механічній 
обробці; закріплення по базі не повинно визивати жолоблення литої заготовки. 
 Для чорнової бази не можна використовувати поверхню, що підлягає ме-
ханічній обробці. Від чорнової бази координують решту ливарних поверхонь. Ба-
за механічної обробки служить для визначення координат решти, механічно об-
роблюваних поверхонь. 
Іноді чорнові бази приводиться створювати штучно, змінюючи відповід-
ним чином конфігурацію деталі. 
Примітка. В загальному випадку ливарних баз повинно бути по одній на 
кожній із осей просторової системи координат. 
 
2.2.4. Нанесення розмірів на креслення литих деталей 
Нанесення розмірів на кресленнях литих деталей необхідно виконувати у 
відповідності з розташуванням ливарних баз і баз для обробки різанням, а також з 
урахуванням відхилення розмірів. 
Слід користуватися наступними основними правилами нанесення розмірів 
литих деталей: 
1. Розміри необроблюваних поверхонь слід прив’язувати до ливарної чорно-
вої бази безпосередньо через інші розміри; 
2. Вихідну базу обробки різанням необхідно прив’язувати до чорнової ливар-
ної бази; 
3. Решту розмірів механічно оброблюваних поверхонь – до бази обробки рі-
занням безпосередньо або через інші розміри. 
Прив’язувати ливарні розміри до розмірів поверхонь, оброблюваних рі-
занням до ливарних розмірів недопустимо, за виключенням випадку, коли ливар-
на база і база обробки різанням співпадають. Приведені правила необхідно при-
держуватися для всіх трьох координатних осей. 
 
 
2.2.5. Розробка конструкції корпуса і кришки редуктора 
Ознайомившись з загальними правилами конструювання литих деталей, 
викладеними вище, приходимо до висновку, що корпусні деталі редукторів, не 
дивлячись на різноманітність їх форми і розмірів, мають загальні конструктивні 
елементи (стінки, фланці, ребра, бобишки) з’єднані в єдине ціле, що дозволяє 
приступити до розробки конструкції у відповідності з технічними завданням на 
курсовий проект. 
На рис. 2.15 представлено загальний вигляд литого корпуса і кришки од-
ноступінчастого циліндричного редуктора. 
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а)  
б)  
Рис. 2.15. Загальний вигляд литих деталей одноступінчастого циліндричного ре-
дуктора: а – корпус; б – кришка 
 
 
Перед тим як приступити до розробки конструкції редуктора необхідно 
ознайомитися з основними елементами корпуса і кришки редуктора, представле-
ними на рис. 2.16. 
Вибір конструкції, розмірів стандартних елементів вибирається за рекоме-
ндаціями, які містяться у довідковій літературі та навчальних посібниках до ви-
конання курсового проекту [9-16]. 
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Рис. 2.16. Основні елементи корпуса і кришки редуктора: 
1-корпус; 2- верхня кришка; 4 - стінки; 5- бобишка для отвору підшипни-
ків;6 - фланці для кріплення кришки і корпуса; 7- фланці для кріплення корпуса 
до плити або рами;  8- ребра жорсткості; 9 - оглядовий люк; 10 - бобишка з різь-
бовим отвором; 11 - зашрубок; 12- кільце ущільнююче; 13- бобишка з різьбовим 
отвором; 14 - оливо покажчик; 15- різьбові отвори для відтискних болтів; 16 - від-
тискний болт; 17 - отвори для штифтів; 18 - штифт; 19-21- отвори для установки 
гвинтів (шпильок); 22- різьбові отвори для установки кришок підшипників; 23 - 
вушко; 24-25- гвинти або шпильки; 26 – рим-болти. 
 
 
 
На рис. 2.17 – 2.23 показані конструкції корпусних деталей одноступінчас-
тих циліндричних конічних і черв’ячних редукторів із зовнішнім (бобишки ви-
ступають назовні від стінок) і внутрішнім (бобишка втоплена в корпус) розмі-
щенням підшипникових вузлів. На рис. 2.23 – 2.25 представлені елементи 
з’єднань корпуса і кришки із зовнішнім та внутрішнім розміщенням підшипнико-
вих вузлів.  
Робочі креслення корпусів і кришок цих же редукторів можна знайти в по-
сібниках [13,14]  Л.В Курмаза для курсового проектування.  
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Рис. 2.17. Конструкція корпусних деталей одноступінчастого цилі-
ндричного редуктора з внутрішнім розміщенням підшипникових 
вузлів 
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Таблиця 2.9.  Основні елементи корпуса із чавуну (див. рис.2.17) 
Параметр 
Орієнтовне співвідношення  
(розміри, мм) 
 
Товщина стінки корпуса кришки редукто-
ра: 
- одноступінчастого циліндричного 
 
- одноступінчастого конічного 
 
- одноступінчастого черв’ячного; 
 
- двохступінчастого . 
Товщина верхнього пояса (фланця) корпу-
са. 
Товщина нижнього пояса (фланця) кришки 
корпуса. 
Товщина нижнього пояса корпуса: 
- без бобишки; 
- при наявності бобишки ; 
Товщина ребер основи корпуса . 
Товщина ребер кришки.  
 
Діаметр фундаментних болтів (їх число≥4). 
Діаметр болтів: 
- біля підшипників, з’єднуючих основу 
корпуса з кришкою; 
Розміри, що визначають положення болтів 
d2. 
 
Висота бобишки  hb під болт d2. 
У всіх випадках 
 δ ≥ 8 мм і  δ1≥ 8 мм 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
;  
 
 
 b1 = 1,5 δ1 
 
p = 2,35 δ 
 
p1 = 1,5 δ;      p2 = (2,25 ÷2,75) δ; 
 
; 
 
 
; 
d1  = 0,072Re  + 12 
 
 
 
 
d4 –           
кріплення кришки підшипника 
hb  вибирають конструктивно так, щоб 
створилась опорна поверхня під голо-
вку болта і гайку. Бажано, щоб всі бо-
бишки мали однакову висоту h6.  
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3. Конструювання плит і рам 
 
 Плити і рами служать для установки устаткування в тому числі привода: 
двигуна, редуктора, приводного вала, конвеєра і т.д. В даному посібнику розгля-
дається методика проектування плит і рам для механічних приводів. 
3.1. Загальні відомості 
На рис. 3.1. приведено приклад установки на плити двигуна і зубчастого ре-
дуктора співвісного двопотокового. Їх вали з’єднує пружна компенсуючи  муфта. 
 
Рис.3.1. Механічний привод на литій плиті 
Муфта, майже не навантажуючи вали моментом згину, компенсує ті незна-
чні перекоси і зміщення, які виникають при монтажі вузлів на плитах і рамах. 
Вихідний вал редуктора може бути навантажений крутним моментом Т і 
радіальною силою Q (див. рис. 3.1) . Згідно ГОСТ 1612 - 70 на тихохідному валу 
редуктора загального призначення повинна бути передбачена можливість консо-
льного навантаження, прикладеного до середини частини виступаючого кінця ва-
ла:  для зубчастих одноступінчастих редукторів і  для зуб-
частих багатоступінчастих та черв’ячних редукторів, де Т – крутний момент в 
 на тихохідному валу редуктора, Q в H. При установці на вал - шестірні або 
зірочки консольне навантаження на вал може бути ще більшим.  
Навантаження Q і T намагаються зсунути і відірвати плиту, тому конче пот-
рібне кріплення її до основи ( підлоги, фундаменту) здійснюється фундаментни-
ми болтами, шпильками, дюбелями та іншими пристроями (див. розд.4). 
Сили затяжки болтів Рзат. Повинні забезпечити сили тертя у стиці плита – 
основа, утримуючих плиту від зсуву [1,3,12,15,16] і не розкриття стику. 
Якщо припустити плиту (раму) дуже жорсткою (у своїй площині), а напру-
ження  під підошвою плити від сил затяжки рівномірно розподіленими (як 
 44 
показано на рис. 3.1.), то можна провести розрахунок з’єднання із умов не розк-
риття стику [3]. Таким способом можна приблизно розраховувати болти для кріп-
лення жорстких корпусних деталей до основи. 
Основним критерієм працездатності плити (рам), є їх жорсткість. Значний 
вплив на їх працездатність чинить податливість основи. Із розрахунків плити (ра-
ми) з урахуванням взаємодії з пружною основою можна одержати більш точну 
оцінку правильності вибору її перерізів, діаметра і числа фундаментних болтів і 
їх розташування по периметру.  
Багаторічна практика проектування і використання плит і рам дозволила 
виробити ряд дослідних залежностей для призначення основних їх розмірів, чис-
ла і діаметра фундаментних болтів. Ці залежності заміняють трудомісткі розраху-
нки.  
 
3.2. Конструювання литих плит 
Литі плити виявляються порівняно простими відливками, тому виготовлен-
ня їх навіть в малих серіях доцільно. Основним матеріалом для них служить сірий 
чавун СЧ10, СЧ15, рідше сталь. 
Профіль плити і її вид в плані визначаються відносним розташуванням на 
ній вузлів. При проектуванні плити слід на кресленні зобразити дві – три проекції 
загального виду привода (див.  наприклад, рис. 3.1.), на якому в плані габарити 
лап електродвигуна і редуктора зображають тонкими лініями. 
Плита може вийти в плані прямокутною, Т і Г- подібною або інших форм 
(рис.3.1 – 3.4). Під лапами вузлів над поверхнею плити на 5 – 10 мм повинні під-
вищуватися платики.  
Розміри платиків в плані більші на 3 – 5 мм, ніж розміри лап вузлів (див. 
розмір С на рис.3.1). 
 
 
 
 
Рис.3.2. Лита плита 
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В залежності від розташування кріплення елементів привода по висоті пли-
та може бути плоскою ступінчастою. Плоскі плити застосовуються для установки 
привода у якому висота центрів електродвигуна і редуктора однакова. 
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Рис.3.3. Плоска плита 
На рис.3.4 показано ескіз типової ступінчастої плити для установки на ній 
електродвигуна і циліндричного редуктора, причому висота центрів електродви-
гуна на   більша ніж у редуктора. 
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Рис. 3.4. Типова ступінчаста плита 
 
Висоту плити назначають із умови достатньої жорсткості на основі практи-
ки проектування аналогічних конструкцій: 
 
                                      Н=(0,09…0,11)L,                              (3.1)  
                                                              
де L – довжина плити, для плит Г і Т – подібної форми розгорнута довжина. 
Менші значення приймають для плит, що несуть більше двох вузлів, і при знач-
ному числі фундаментних болтів. 
Товщину стінки  чавунних плит визначають в залежності від технологіч-
них можливостей виробництва і приведеної довжини плити N за формулою: 
,                                           (3.2) 
де  N=0,25(2L+B+H); 
L – довжина або розгорнута довжина плити, м; 
B – ширина або середня ширина плити, м; 
Н – висота плити, м. 
При цьому  мм. 
Для призначення  товщини стінки  можна використовувати також табл.3.1. 
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Таблиця 3.1. Товщина стінки плити 
N, м 0,4 0,75 1,0 1,5 1,8 2 2,5 3 3,5 4,5 
, мм 6 8 10 12 14 15 18 20 22 25 
 
Фундаментні болти за діаметром і числом можна приймати за табл.3.2 
 
Таблиця 3.2. Діаметр і число фундаментних болтів плити 
Назва параметра 
Довжина плити L, мм 
500 500…700 700…1000 1000…1500 
Діаметр фундамент-
них болтів 
14 16 20 24 
Число фундаментних 
болтів 
4 4 6 8 
 
Рекомендується, щоб підошва плити не переривалась по всьому периметру. 
Ширину підошви в (рис.3.1 і 3.4) назначають рівною  
                                     (3.3)    
         або 
                                (3.4) 
 
де більші значення  - для важконавантажених плит при невисокій основі 
(фундаменти, підлоги і т.д). 
Бобишки для установки фундаментних болтів виконують по можливості 
високими. Високі бобишки сприяють більш рівномірному розподілу сил затяжки 
по підошві і укріплюють ослабленими отворами переріз плити .  
В плитах великих розмірів для збільшення жорсткості і міцності слід пе-
редбачити поздовжні і поперечні ребра товщиною 0,8  , віддалені від опорної по-
верхні не менше чим на . 
Товщину підошви  (рис.2.1.) приймають 
                     при високих бобишках                                           (3.5) 
                        при низьких бобишках                                        (3.6) 
 
В конструкції плити передбачають наскрізні вікна діаметром 25 – 30 мм в її 
вертикальних стінках для транспортування плити краном. 
Якщо плита виявляється великих розмірів, в горизонтальних стінках вико-
нують вікна з обрамленням їх невисокими ребрами розміром h=2  , де   - тов-
щина стінки. Вікна розташовують у місцях, де вони здійснюють найменший 
вплив на жорсткість рами. 
Механічній обробці підлягають опорні поверхні плити  
установочних платиків  отвори під болти  Решта повер-
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хонь залишаються необробленими (чорними).В тілі плити доцільно передбачити 
отвори, ніші, проушини для канатів, лома та інших пристосувань, що полегшують 
переміщення і транспортування плити. В плитах (рис. 3.1. – 3.6.) ці пристрої від-
сутні. Їх роль можуть виконувати звичайні рим-болти, тимчасово загвинчені в 
різьбові гнізда платиків . 
З метою підвищення жорсткості і міцності плити великих габаритів облад-
нують ребрами. Ребра розташовують як вздовж, так і поперек плити, але так, щоб 
вони максимально брали участь у сприйнятті навантаження. Для цього вони, зок-
рема повинні підходити до стінок у місцях розташування фундаментних болтів. 
Товщину ребер із умови рівномірності остигання відливка вибирають на 10 – 20 
% меншою товщини стінок . 
Різьбові отвори в плитах під шпильки або болти для кріплення болтів реко-
мендується використовувати наскрізними глибиною (2…2,5)d , що інколи вима-
гає місцевого потовщення платика з приливом з внутрішньої сторони плити. Све-
рдління отворів в плитах здійснюється по розмітці . Зручніше всього розмітку ви-
конувати через отвори попередньо поставлених на платики закріплюваних вузлів. 
 
3.3. Приклади конструкцій литих плит 
Плити на рис.3.5 і 3.6 майже подібні, плита (рис.3.6) простіша за формою, 
зручніша в обслуговуванні завдяки розміщенню бобишок і підошви у внутрішній 
порожнині плити. Однак стрижні такої плити більш складні і дорожчі. 
 
Рис. 3.5. Лита ступінчаста плита 
Плита (рис.3.6) має Г – подібну форму. Внутрішній кут плити округлений, 
зовнішній притуплений фаскою. Це забезпечує рівномірність розташування фун-
даментних болтів по периметру.  
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Рис. 3.6. Г- подібна лита плита 
Платики плит на рис. 3.6 розташовані  в різних площинах (див. розмір h). 
Очевидно, зміна висоти h несуттєво позначається на формі і розмірах плити в 
плані. Інші приклади і подробиці проектування плит можна знайти в посібниках 
[11 – 15, 18].  
 
3.4. Конструювання рам 
Зварні рами служать для тієї ж цілі, що і литті плити, і близькі до них по 
своєму виду (див. на приклад, рис. 3.7). Рами під приводом застосовують в основ-
ному при одиничному і дрібносерійному виробництві. Для виготовлення рам за-
стосовують кутики, швелери, листи, штаби та інший стандартний сталевий про-
кат, а також елементи виготовлені гнуттям та іншими способами. 
Порядок проектування рам не відрізняється від указаного вище для литих 
плит. Креслення загального виду привода, змонтованого на зварній рамі, предста-
влено на (рис. 3.7) подібно рис. 2.1. 
 
Рис. 3.7. Загальний вид привода на зварній рамі 
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 По ньому визначають форму рами в плані і розміри L, B,C, профіль рами , 
висоту h ( див. рис. 3.8 – 3.10). Для визначення висоти рами Н, діаметра і числа 
фундаментних  болтів і ширини підошви можна користуватися відповідно фор-
мулами (3.3. і 3.4) та табл. 3.2. 
На панелі рами повинні розташовуватися платики під лапи вузлів. Розміри плати-
ків у плані більші на 3 – 5 мм відповідних їм лап вузлів (див. розмір С на рис. 
3.8.). Для забезпечення необхідного припуску на обробку і для запобігання жоло-
блення платиків при обробці їх товщина повинна бути 10 – 15 мм. Однак застосо-
вувати більш товсті платики недоцільно через підвищення залишкових деформа-
цій і напружень в рамі. Платики звичайно приварюють по периметру короткими 
переривистими швами . 
 
Рис. 3.8. Зварна плоска рама 
 
Рис. 3.9. Зварна ступінчаста рама 
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Точність і чистота обробки платиків, підлоги і опорних поверхонь під гайки 
і головки болтів такі ж, як і для плит. 
Раму після зварювання рекомендується піддати відпалюванню для запобі-
гання жолоблення. Відпалену раму рихтують, очищають від шлаку і задирок і об-
робляють механічно. Тому доцільно конструювати рами так, щоб у них зварні 
шви не попадали під ріжучі кромки  інструментів .  
Для попередження скупчення сміття всередині рам їх порожнини  типу, по-
казаних на рис. 3.5, 3.6, 3.8 і 3.9, рекомендується закривати листами товщиною 2 
– 3 мм, привареними по всьому контуру переривистими швами (рис. 3.6).  
Для виготовлення рами доцільно застосовувати мінімальну кількість різних 
профілів прокату. 
 
3.5 Приклади конструкцій рам 
 
На рис 3.8 зображена рама під редуктор і двигун з платиками, розташова-
ними в одній площині. Отвори платиків під двигун (на рисунку вони справа) ма-
ють різьбу під гвинти або шпильки. Отвори під болти для кріплення редуктора 
гладкі. Скошені шайби (накладки, приварені до полок швелера знизу) виготовлені 
із обрізків того ж швелера. Вони вирівнюють опорні поверхні під болти і дозво-
ляють робити різьбові гнізда платиків двигуна достатньої глибини (2 – 2,5 діаме-
три болта). Бобишки під фундаментні болти рами приварені до стінки і полки 
швелерів . 
На рис. 3.9 зображена аналогічна рама, але з платиками, розташованими на 
різних рівнях. Отвори під редуктор і двигун гладкі. Платики під двигун зв’язують 
виступаючі поперечні швелери і роблять їх жорсткими, що важливо для механіч-
ної обробки. 
Рама (рис. 3.10) виконана із нерівнобічних кутиків . У порожнині рами з 
метою збільшення її жорсткості зварені ребра – одне поздовжнє, а два попереч-
них. Відкриті зверху гнізда під фундаментні болти зручні для монтажу. 
 
Рис. 3.10. Зварна рама із нерівнобічних кутиків 
На рис. 3.11 дано приклад конструкції Г – подібної рами під двигун і редук-
тор з платиками, розташованими в різних площинах. Використані швелери різної 
висоти. 
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Рис. 3.11. Г – подібна зварна рама 
Внизу   (рис. 3.11) показаний спосіб зменшення висоти швелера на частині 
його довжини шляхом вирізки частини стінок з наступним гнуттям і приваркою 
полки до пониженої вирізаної стінки. 
На рис. 3.12, а дано профіль рами, звареної із листового і штабового прока-
тів. При виготовленні таких рам є велика можливість для обробки їх елементів і 
призначення розмірів Н,в,  – та інших оптимальних розмірів (див. також 
рис. 3.13). В окремих випадках рами, зварені із швелерів або кутиків, вимагають 
потовщення підошви під обробку за прикладом рис. 3.12, б). 
 
Рис. 3.12. Профіль рами із листового прокату: 
а) – з нормальною підошвою; 
б) – з потовщеною підошвою 
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Рис. 3.13. Рама зварна з полозками  
 
На панелі рами (рис. 3.13) розміщені полозки під електродвигун і круглий 
платик під редуктор (черв’ячний або конічний) з вертикально розташованим ви-
хідним валом. Виступаючий кінець вихідного вала може бути одержаним і вверх і 
вниз (всередину рами).  
Обертання від двигуна передається на редуктор через клинопасову або лан-
цюгову передачу . В полозках, приварених до плити рами, передбачені натяжні 
гвинти.  
Приклад креслення рами для варіанта привода (рис. 3.7) зображено на рис. 
3. 14. 
 
Рис. 3.14. Креслення рами для привода за рис. 3.7. 
 
Приведена рама призначена для установки двигуна із двохступінчастим ре-
дуктором зварена із швелерів №14 (номер профілю вибраний із табл. 3.2. по діа-
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метру отвору 17 мм під фундаментний болт). Вісь обертання вала редуктора вище 
ніж у редуктора , тому опорна площина прилягання двигуна зміщена за рахунок 
поперечних швелерів 2 (див. рис. 3.14) відносно поздовжніх 1 на необхідну висо-
ту . Використання при зварюванні рами одного номера робить перелік номенкла-
тури застосовуваного прокату мінімальним.  Щоб забезпечити паралельність 
площин А прилягання двигуна і Б редуктора, приварені платики 3 із штаби, пове-
рхні яких потім фрезерують, забезпечуючи співвісність осі валів двигуна і редук-
тора по висоті. Жорсткість рами досягається вибором номера швелера, а також 
виконанням поперечних сполучень 2 і 4. Габарити рами оптимальні: довжина 
обумовлена компоновкою двигуна, з’єднувальної муфти, редуктора і розміщен-
ням фундаментних болтів і ширина рами мінімальна – поздовжній швелер вико-
ристаний для установки болтів кріплення редуктора; висота рами залежить від 
вибраного номера швелера і різниці розмірів осей валів двигуна і редуктора по 
висоті. 
Кріплення рами до фундаменту передбачається шістьма болтами діаметром 
16 мм за нижню полку швелера. Для вирівнювання внутрішньої поверхні полок 
приварені навскісні шайби 5 (рис.3.15), вибрані в залежності від діаметрів d фун-
даментних болтів за табл. 3.2. Осі отворів крайніх болтів розташовують на відс-
тані (1,5…2) діаметрів отворів від країв рами. Середні отвори під фундаментні 
болти находяться по центру рами. Діаметр і число отворів під фундаментні болти 
назначені за табл. 3.2. Розташування отворів відносно полки швелера показано в 
табл. 3.4. 
 
 
 
 
  
 
Рис. 3.15. Навскісна шайба 
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                         Таблиця 3.4. Розміри профілю і розміщення отворів під заклепки 
і болти із швелерів (ГОСТ 11284 – 75∗) 
 
  
    Примітка 
1. При використанні заклепок номінальні діаметри отворів , відмічені зірочкою, мо-
жна збільшити на 2 мм. 
2. Розміри а,  передбачають застосування болта з шестигранною головкою за 
ГОСТ 7798 – 70* і болта з шестигранною головкою для отворів із під розвертки за 
ГОСТ 7817 – 80*. 
3. Граничні відхилення розмірів а,  назначають індивідуально в залежності 
від точності стальних конструкцій і умов виготовлення останніх. 
Приклад виконання робочого креслення  Г – подібної зварної рами,приведеної на 
рис. 3.16. 
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Рис. 3.16. Г – подібна зварна рама 
 
4. Кріплення механічних приводів за допомогою фундаментних 
болтів до фундаменту 
 
 
4.1. Загальні відомості 
За останні два – три десятиліття методи монтажу механічних приводів 
одержали свій розвиток і значно поповнились новими, що дозволяють скоротити 
час, витрату матеріалів та інших засобів на монтаж і установку устаткування. 
На рис. 4.1 дано приклад кріплення механічного приводу на фундаменті за 
допомогою фундаментних болтів. 
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Рис. 4.1. Механічний привод на фундаменті 
 
Характерні особливості сучасних методів: 
1. Застосування високоміцних марок бетону для виготовлення фундамен-
тів, бетонних і залізобетонних фундаментів, а також для закладання фу-
ндаментних болтів і підливки . Бетони марок 300 і вище дозволяють в 
деяких пристроях скоротити глибину закладання болтів до (5…7)d . 
2. Можливість точної обробки лицьової (робочої) поверхні фундаменту , 
блока і навіть підлоги цеха на великих ділянках. Чиста підлога допускає 
установку приводів (при оброблених їх основах) без вивіряння за рівнем 
і без підливки розчину. При закріпленні устаткування самоанкерованими 
болтами повністю виключається час, необхідний для застигання бетону. 
3. Можливість свердління в бетоні і залізобетоні глибоких і точних отворів 
діаметром до 160 мм. Для цього застосовують спеціальні пристрої, 
обладнані твердотопним або алмазним інструментом, що вільно 
перерізає також стальну арматуру. 
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4. Можливість застосування різних самоанкерованих болтів, шпильок і 
дюбелів, конічних болтів з зачеканкою, болтів з закладанням епоксідним 
клеєм і т.п. Ці пристрої дозволяють скоротити або зовсім виключити час 
на застигання підливки, зменшити глибину закладання і тому кріпити 
устаткування на порівняно тонких основах, наприклад, міжповерхових 
перекриттях, а також для перестановки або ремонту устаткування. 
 
 
4.2. Способи монтажу механічного приводу 
Монтаж устаткування механічного приводу на бетонному фундаменті здій-
снюється двома способами :  
 – підливкою розчину під підошву; 
– без підливки розчину. 
При установці з підливкою розчину вивіряння привода здійснюється підк-
ладками під його підошву клинів або установлювальних болтів (див. рис. 4.1), (не 
менше трьох болтів або підкладок) . При монтажі з підливкою підошви можуть 
бути необробленими. 
 
Рис. 4.2. Монтаж плити (рами) з підливкою 
 
Товщина шару підливки h  звичайно 20 – 30 мм. У випадку, коли заповнен-
ня бетоном зазору між підошвою і фундаментом утруднено (велика глибина зазо-
ру між підошвою і фундаментом, густа підливка, великогабаритне устаткування) 
товщину h підливки збільшують до 80 – 100 мм. Монтаж без підливки розчину 
виконується на чистій підлозі або фундаменті, при цьому підошва установлюва-
ного устаткування повинна бути обробленою. Вивіряння привода за рівнем не 
вимагається, оскільки підлога і підошва устаткування оброблені з необхідною то-
чністю . 
 
4.3. Кріплення рам до фундаменту 
Кріплення рам до фундаменту здійснюють за нижню або за верхню полку швеле-
ра, пропускаючи фундаментний болт через обидві полки (рис. 4.3). 
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Рис. 4.3. Способи кріплення рами до фундаменту і варіанти підсилення жо-
рсткості швелера: 
а – за нижню полку з увареними для жорсткості швелера відрізками штаб; 
б – підсилення жорсткості відрізком кутика; 
в – підсилення жорсткості відрізком труби;  
г – без підсилення 
Виконуючи кріплення рами до фундаменту, слід мати на увазі:  
- діаметр фундаментного болта не повинен бути меншим діаметра болта 
кріплення редуктора до рами; 
- довжина ділянки залитого в бетон болта повинна бути рівною 15…20 
різьби; 
- для компенсації схилу внутрішньої поверхні полки швелера при кріп-
ленні за нижню полку приварюють навскісну шайбу. Її можна установ-
лювати на болт як окрему деталь або приварювати на раму (див.  рис. 
3.15). 
 
4.4. Короткі відомості про фундамент 
Фундамент служить для того, щоб забезпечити стійке положення закріпле-
ного на ньому привода. Він повинен бути досить масивним, щоб поглинати всіля-
кі динамічні впливи і ізолювати від їх шкідливого впливу сусідні механізми і ма-
шини. Конструкція і розміри фундаменту залежать від місця монтажу установки 
(в приміщенні безпосередньо на грунті і т.д.), її розмірів і умов експлуатації . 
Для установки фундаментних болтів необхідно передбачити колодязі (шах-
ти). Розміри поперечного перерізу і глибина колодязів повинні допускати вільне 
розміщення болтів і можливість регулювання їх положення при вивірянні поло-
ження рами. Шахту під болт залишають при заливці фундаменту, формовці блока 
або висвердлюють на місці корончастим алмазним свердлом . При застосуванні 
бетону марки 200 і вище довжина L=(15…20)d  забезпечує рівноміцність болта на 
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розрив, а бетону на сколювання при відстані болта від стінки колодязя до стінки 
фундаменту, а також товщина перемички між колодязями повинна бути не мен-
шою (10…15)d . 
 
 
4.5. Кріплення рами (плити) до фундаменту 
Для кріплення рами (плити) до фундаменту застосовують фундаментні бол-
ти. Їх розташування визначають при проектуванні рами (плити). Число і діаметр 
фундаментних болтів приймають в залежності від довжини рами (плити) L, мм за 
табл.. 3.2. В залежності від конфігурації рами число болтів може бути збільшене. 
На рис. 4.4 показано фундаментний болт з конічним кінцем.   
 
Таблиця 4.1. Розміри болта (мм) 
d D l H Do 
          M16 26 28 120-200 30-40 
          M20 32 34 200-250 40-50 
          M24 39 41 250-300 50-60 
 
Болти установлюють в отвір і засипають вологим цементним порошком ма-
рки не нижче 300 (суміш цементу з 12 -15%  води за вагою), після чого утрамбо-
вують легкими ударами молотка через сталеву трубу (зачеканювання). Установ-
лені болти зволожують один раз на добу на протязі трьох днів. Перше зволоження 
після 2 годин після установки. Затяжку болтів і їх експлуатацію рекомендується 
розпочинати не раніше ніж  через 7 діб після установки. Рекомендується перед 
введенням в експлуатацію болтів затягнути їх тарованим ключем до максимально 
можливого зусилля, потім розвантажити і здійснити нормальну затяжку також та-
рованим ключем. 
На рис. 4.5 показано фундаментний болт з конічним кінцем і цанговою роз-
мірною втулкою 1. Початкове анкерування здійснюють осадкою втулки на коніч-
ний кінець болта ударами молотка через оправку. Повне анкерування відбуваєть-
ся при затяжці болта (мм.)  
 
 
Таблиця 4.2. Розміри болта (мм.) 
d D l H Do d1 d2 
M16 26 28 120-200 30-40 22 17 
M20 32 34 200-250 40-50 28 21 
M24 39 41 250-300 50-60 34 25 
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На рис. 4.6. показано фундаментний болт, що складається із шпильки 1 
 
          Таблиця 4.3. Розміри шпильки і гайки (мм) 
d D h ho H 
          M16 29 32 28 160-200 
          M20 35 40 34 200-250 
          M24 42 48 41 250-300 
 
На рис. 4.7. показано найпростіший болт зі зігнутим кінцем. Розміри болта 
в залежності від діаметра d: l1=8d; l2=4d;ширина сторін колодязя для розміщення 
болта b=(6-8)d ; глибина закладання болта H=20d. 
 
 
 
 
 
4.6. Конструкції фундаментних болтів 
Існує багато різних конструкцій фундаментних болтів для кріплення рами (плити) 
до фундаменту.  Розглянемо деякі із них. 
Рис. 4.4. Фундаментний болт з ко-
нічним кінцем 
 
 
 
 
Рис. 4.5. Фундаментний болт з цанго-
вою втулкою 
Рис. 4.6. Фундаментний болт з 
шпилькою й конічною гайкою 
Рис. 4.7. Фундаментний болт з 
зігнутим кінцем 
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Таблиця 4.4. Конструкції болтів фундаментних за ДСТУ ГОСТ 24379.1:2008 
                 
Тип 1 Тип 2 
Болти фундаментні Болти фундаментні з анкерною плитою 
Виконання Виконання 
1 2 1 2 3 
 
 
 
  
  
  
   
      Примітки: 
1. ГОСТ 24379.1-80 передбачає фундаментні болти шести типів. 
2. Розміри шпильок приведені в табл.4.5, анкерних плит – в табл.4.6 
Приклад умовного призначення болта типу 1 виконання 2 з діаметром різьби d= 20 мм, дов-
жиною L=500 мм зі шпилькою із сталі Ст. 4 – болт 1.2. М20х500 Ст. 4 ДСТУ ГОСТ 
24379.1:2008. 
Різьба – за ГОСТ 24705-81, поле допуска 8g – за ГОСТ 16091-81. 
Загальні технічні умови – за ДСТУ ГОСТ 24379.1:2008. 
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                 Таблиця 4.5. Розміри фундаментних болтів 
 
Таблиця 4.6. Конструкція і розміри анкерних плит для анкерних болтів 
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    Продовження табл. 4.6. 
 
    Таблиця 4.7. Болти фундаментні (ДСТУ ГОСТ 24379.1:2008 
 
         Стандарт розповсюджується на фундаментні болти діаметром різьби 12…140 мм  перед-
бачає виготовлення болтів шести типів. Приклад умовного позначення болта типу 1 виконання 
2 з діаметром різьби d=20 мм, довжиною L=500 мм, із сталі ВСт3п2 ДСТУ 24379-1-80. 
Болт1.2М20х500 ВСт3пс ДСТУ ГОСТ 24379.1:2008. 
 
 
 
 66 
Таблиця 4.8. Варіанти установки фундаментних болтів за ДСТУ ГОСТ 
24379.1:2008 
 
       Примітки: 
1. Болти виконання 1 установлюють до бетонування фундаменту (варіант 1). 
2. Болти виконання 2 установлюють в колодязях готових фундаментів з насту-
пним заповненням колодязів бетоном (варіант 2) 
3. Болти з анкерною плитою установлюють до бетонування фундаменту (варі-
ант 3,4,5). 
4. Глибина Н закладки болтів в бетон склад і марка бетону, цементно – піщаної 
суміші, цементного розчину назначаються згідно установлених будівницт-
вом нормам. 
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ГОСТ 24379.1-2012 
Додаток Г 
(рекомендований) 
Приклади установки болтів у фундамент 
Г.1 Зігнуті болти виконання 1 установлюють до бетонування фундаментів (див. 
рис. Г.1, приклад 1). 
Г.2 Зігнуті болти виконання 2 установлюють в колодязях готових фундаментів з 
наступним заповненням колодязів бетоном (див. рисунок Г.1, приклад 2). 
Г.3 Болти з анкерною плитою виконань 1 – 3 установлюють до бетонування фун-
даментів (див. рис. Г. 1, приклад 3,4 і 5). 
Г.4 При установці складених болтів виконань 1 і 2 нижню шпильку разом з муф-
тою і анкерною плитою установлюють до бетонування фундаменту. Верхню 
шпильку вкручують в муфту і прихвачують зваркою після установки устаткуван-
ня (див. рис. Г.1, приклад ), яке монтують методом повороту або насування. 
Г.5 При установці змінних болтів виконань 1 – 3 анкерну арматуру установлюють 
до бетонування фундаментів, а шпильки – після влаштування фундаменту  (див. 
рис. Г.1, приклади 7 – 9). 
Г.6 Болти прямі і з конічним кінцем виконання 1 – 3 установлюють в просвердле-
ні свердловини  готових фундаментів.  
Болти прямі закріплюють за допомогою епоксидного або силоксанового клеїв 
(див. рис. Г.1, приклад 10) або віброзачеканкою цементно – піщаною сумішшю 
(див. рис. Г.1, приклад 11). 
Болти з конічним кінцем закріплюють за допомогою розтискної цанги (див. при-
клад 11) або цементним розчином при віброзанурюванні в нього шпильки болта 
(див. рис. Г.1, приклад 13. 
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Рис. Г.1 – Приклади установки болтів у фундамент, аркуш 1 
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1 – фундамент; 2 – підливка; 3 – рама або плита; 4 – колодязь; 5 – бетон на дріб-
ному заповнювачі; 6 – свердловина; 7 – клейовий цементний склад; 8 – цементно-
піщана суміш; 9 – цементний розчин. 
Рис. Г.1, аркуш 2 
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